VEBWERKFURFERNMELDEWESEN 


Menber! Saller 


er vorliegende Katalog soll allen Entwicklern, 
Konstrukteuren und Interessenten einen Über- 


blick über unser Fertigungsprogramm für Quarze 


geben. In der Einführung werden Aufbau, Wir- 
kungsweise, Verwendungszweck und einige Begriffe der Quarztechnik 
kurz erläutert. Die Typenblätter enthalten neben den wichtigsten tech- 
nischen Daten noch das Maßbild und die Sockelschaltung. 

Dem Entwickler und Konstrukteur ist es dadurch möglich, die bei uns 
gefertigten Quarze näher kennenzulernen und sich ihrer bei der Kon- 
struktion und beim Bau von Geräten vorteilhaft zu bedienen. 


Zu weiteren Auskünften steht unser Werk jederzeit gern zur Verfügung. 
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AUFBAU UND WIRKUNGSWEISE 


Quarz ist das verbreitetste Mineral auf unserer Erdoberfläche, es besteht aus 
kristallisiertem Siliziumdioxyd (SiO»). In reiner Form kommt der Quarz verhältnis- 
mäßig selten als Bergkristall in hexagonalen Säulen vor. Aus solchen störungs- 
frei gewachsenen Einkristallen werden Schwing-, Filter-, Druck- und Ultraschall- 
quarze für die Technik hergestellt. Die Anwendung dieser Quarze beruht auf 
dem piezoelektrischen Effekt, der besagt, daß an verschiedenen Kristallen in 
bestimmter kristallografischer Orientierungsrichtung bei Druck- oder Zugbean- 
spruchung elektrische Ladungen auftreten und umgekehrt, bei Anlegen elek- 
trischer Ladungen mechanische Deformationen auftreten. Erregt man die aus 
einem Kristall in bestimmter Richtung ausgeschnittenen Quarzplatten elektrisch 
in ihrer Eigenfrequenz, so nehmen die mechanischen Schwingungen besonders 
große Amplituden an, dabei ist die Eigenresonanz infolge der sehr geringen 
Dämpfung äußerst scharf. Schaltet man in den Gitterkreis eines Röhrenoszilla- 
tors einen Quarz und stimmt den Anodenkreis auf die Eigenfrequenz des 
Quarzes ab, so wird die Frequenz nur durch die Eigenresonanz des Quarzes 
bestimmt. Mit solchen Generatoren läßt sich eine sehr hohe Frequenzkonstanz er- 
reichen, die sonst mit Spulen und Kondensatoren nur mit größtem Aufwand er- 
reicht werden kann. 

Der piezoelektrische Effekt tritt zwar bei vielen Kristallen auf, jedoch werden zur 
Stabilisierung von Oszillatoren ausschließlich Quarzkristalle verwendet. Der 
Grund hierfür liegt darin, daß die mechanischen Schwingungen des Quarzes 
eine äußerst geringe Dämpfung haben, da die innere Reibung des Materials 
sehr gering ist, ferner daß der Temperaturkoeffizient der Frequenz sehr klein ist. 
Durch Anwendung spezieller Kristallschnitte kann dieser Temperaturkoeffizient 
weiter erniedrigt werden. Außerdem ist Quarz chemisch schwer angreifbar und 
zeigt sehr geringe zeitliche Alterung. 

Für die Herstellung der Schwingquarze werden Stäbe oder Platten in bestimmten 
Richtungen aus ungestörten Bezirken eines Quarzeinkristalles herausgeschnitten, 
mit Elektroden versehen und so gehaltert, daß die Eigenschwingungen mög- 
lichst wenig beeinflußt werden. Um den großen Frequenzbereich von 1 kHz bis 
30 MHz zu erfassen, werden verschiedene Schwingungsformen wie Biegungs- 
schwingung, Längsdehnungsschwingung, Flächenscherschwingung und Dicken- 
scherschwingung benutzt. 


Bei vorschriftsmäßigem Betrieb unterliegen Quarze keinem Verschleiß und kön- 
nen als Bauelemente mit unbegrenzter Lebensdauer aufgefaßt werden. Sie sind 
jedoch je nach Aufbau mehr oder weniger stoßempfindlich und sollten daher 
vor starken Erschütterungen geschützt werden. 


ANWENDUNGSGEBIETE 


Schwingquarze werden in der Hochfrequenz- und Nachrichtentechnik zur Fre- 
quenzstabilisierung von Rundfunk-, Fernseh-, UKW- und kommerziellen Sen- 
dern, ferner von Oszillatoren für Trägerfrequenzsysteme und Eichoszillatoren für 
Meßgeräte benutzt. 


Filterquarze werden hauptsächlich als Selektionsmittel für solche Filter benutzt, 
bei denen hohe Konstanz, große Trennschärfe bzw. große Flankensteilheit 
gefordert wird. 


Ultraschallquarze haben umfangreiche Verwendung in Chemie, Biologie, Medi- 
zin und in der zerstörungsfreien Werkstoffuntersuchung gefunden. 


Druckquarze dienen zur Untersuchung von statischen und dynamischen Vor- 
gängen, z. B. für Druckmessungen an Ottomotoren. 


Für die Bezeichnung der Quarze werden die folgenden Kenn-Buchstaben ver- 


wendet: Q = Quarz, T = Thermostat, 


B = Biegungsschwinger, L = Längsschwinger, 
D = Dickenschwinger, S = Steckfassung, 
L = Lötfassung, E = Einbaufassung. 


Den Kenn-Buchstaben werden zum Unterscheiden der verschiedenen Typen 
noch Kenn-Nummern hinzugefügt. 


Weitere Buchstaben bedeuten: r—= runde Ausführung der Quarzscheibe, 
L = linsenförmig geschliffener Quarz, 
a = druckplattengehalterter Quarz. 


Schwingquarz: 


Filterquarz: 


Nennfrequenz oder 
Sollfrequenz: 


Arbeitsfrequenz: 


Frequenztoleranz: 


Abgleichtoleranz : 


Ein Quarz, der zur Stabilisierung einer Oszillator- 
schaltung vorgesehen ist, bestehend aus einer Quarz- 
scheibe mit Elektroden und Halterung, montiert in 
einem Gehäuse mit Zuführungen. 


Ein Quarz mit vorgenanntem Aufbau, der für Selek- 
tions- und Filterzwecke vorgesehen ist und allein oder 
in Kombination mit Spulen und Kondensatoren als 
frequenzbestimmendes Element in einer Siebschaltung 
wirkt. Der Filterguarz muß in einem bestimmten Fre- 
quenzbereich frei von Nebenwellen sein und enge 
Toleranzen in den Induktivitätswerten einhalten. 


Nennwert der Arbeitsfrequenz, für die der Schwing- 
quarz in einer bestimmten Schaltung abgeglichen und 
mit der er beschriftet ist. 


Die durch Zusammenwirkung von Oszillatorschaltung 
und Quarz einschließlich Ziehmittel erzeugte Frequenz. 


Zulässige Abweichung von der Nennfrequenz, die 
durch eine oder mehrere Ursachen bedingt sein kann, 
z. B. durch Abgleichtoleranz, Temperaturabhängigkeit 
der Frequenz, Alterung. 


Beispiel: #1 . 10-4 innerhalb von +15 bis +55° C, 


Auch Schleifgenauigkeit genannt, bedeutet die Ab- 
weichung der Quarzfrequenz vom Sollwert, die durch 
das Schleifen des Quarzes bedingt ist. 

Die Abgleichtoleranz wird auf eine Arbeitstemperatur 
bezogen. 

Beispiel: #5.10-3 bei + 20° #5°C, 


Betriebstemperaturbereich : 


Arbeitstemperatur bzw. 
Arbeitstemperaturbereich: 


Temperaturkoeffizient 
der Frequenz: (TK,) 


Serienresonanzschaltung: 


Im allgemeinen werden drei Stufen von Abgleich- 
toleranzen gefertigt: 

A) + 20 : 10-5, B) + 10 : 10-5, C) +5 10-3. 

Hierbei ist zu beachten, daß eine höhere Frequenz- 
toleranz der Oszillatorstufe durch Einsatz von Zieh- 
mitteln erreicht werden kann. Unnötig hohe Abgleich- 
toleranzforderungen erhöhen die Herstellungskosten. 


Temperaturbereich, in dem der Quarz ohne Rücksicht 
auf die Frequenztoleranz funktionsfähig ist. 


Geben die Temperatur bzw. den Temperaturbereich 
an, bei denen der Quarz betrieben werden soll. Er- 
folgt keine besondere Angabe, so wird als Arbeits- 
temperatur 20° + 5°C angenommen. 

Standardwerte für Betriebstemperaturen von Thermo- 


staten sind: 
BOBTEBSIC 009: 5°C, ZEUG, 


Relative Frequenzänderung bezogen auf 1°C Tempe- 
raturänderung des Quarzes, die Aufgabe erfolgt in 
10-6/° C. Der Temperaturkoeffizient ist im allgemeinen 
kleiner als 5 - 10-6/° C, in der Nähe des Umkehrpunk- 
tes kann er auf 1. 10-7/° C absinken. Bei längsschwin- 
genden Stäben (X und +5° X-Schnitt) und für die 
Schnitte BT, CT und DT besteht die Beziehung: 


af 
f 
Hierin ist K eine Konstante, die für Längsschwinger 
und BT-Schnitte 4, für CT-Schnitte 4-6 beträgt, T die 
Betriebstemperatur des Quarzes, T, die Temperatur 
des Umkehrpunktes. 
Bei Angabe der Arbeitstemperatur wird der Schnitt so 
gewählt, daß ein möglichst kleiner TK, erreicht wird. 


= -K +10 (T-T9)? 


Schaltung, in welcher der Quarz bei niedrigem Schein- 
widerstand betrieben wird und die Schaltung selbst 
nur einen Wirkwiderstand darstellt. 

Bei vorgeschalteter Kapazität C, nähert sich mit kleiner 
werdendem C, die Frequenz der Parallelresonanz. 
Beispiel: Einröhren- und Zweiröhren-Heegner-Schal- 
tung, Meachamschaltung. 


Parallelresonanzschaltung: 


Serienresonanzwiderstand: 
(RD 


Eingangskapazität oder 
Bürdekapazität: (C,) 


Quarzbelastung : 


Schaltung, bei welcher der Eingangsscheinwiderstand 
wesentlich durch die Bürdekapazität gegeben ist. Bei 
der Parallelresonanzschaltung nähert sich mit zuneh- 
mender EingangskapazitätC, die Frequenz der Serien- 
resonanz. 


Beispiel: Pierce-Miller-Schaltung, Aper. Parallelrsso- 
nanzschaltung. 


Mit einem Quarz kann in Serienresonanzschaltung bei 
vorgeschalteter Kapazität C, dieselbe Frequenz erzielt 
werden wie in Parallelresonanzschaltung mit gleich- 
großen C,. Wenn keine besonderen Angaben gemacht 
werden, werden Quarze für Parallelresonanz bei einem 
C, von 30 pF abgeglichen. 


Der Wirkwiderstand im Serienkreis des Ersatzschalt- 
bildes. Der reziproke Wert ist ein Maß für die Aktivität 
des Quarzes, das unabhängig vom verwendeten Oszil- 
lator ist. Bei den einzelnen Quarztypen und den ent- 
sprechenden Frequenzen ist der maximale Serienreso- 
nanzwiderstand angegeben, der im Arbeitstemperatur- 
bereich nicht überschritten wird. 


Die am Gitter einer Parallelresonanzschaltung wir- 
kende äußere Kapazität, bestehend aus Bürdekonden- 
sator, einschließlich Ziehkondensator, Verdrahtungs- 
kapazität, statischer und dynamischer Röhrenkapazität, 
die, zusammen mit dem Quarz, die Arbeitsfrequenz 
bestimmt. 

Die gebräuchlichsten Werte für C, sind: 20 und 30 pF. 


Strom, Spannung oder Leistung, mit welcher der Quarz 
belastet wird. Bei hohen Forderungen an die Frequenz- 
konstanz ist es notwendig, die Belastung möglichst 
niedrig zu halten. 


Die maximale Quarzbelastung gibt den höchsten 
zulässigen Wert an, bei dem die Frequenz noch inner- 
halb der Toleranz liegt. 


BIEGUNGSSCHWINGER 
für 1...40 kHz 
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SOCKELSCHALTSCHEMA 


MASSBILD (MAX. ABMESSUNGEN) 


Von unten gegen die Stifte gesehen 
a = Quarz 


b= Quarz 
ce = Quarz (auf Wunsch Verbindung mit 
Metallkoppe) 
Type Frequenz Frequenz- TK, h 
kHz toleranz mm 
. 10-5 .10-%/°C 
GBS 25 1,0...2,5 A) + 100 5...15 118 
GBS 24 225040 B)+ 10 74 
+ 5 
GBS 23 s >40...6,0 A) + 100 m) NS) 64 
B)+ 10 
See 
GBS 225 >6,0...40,0 A) + 100 ee |, 52,5 
B)+ 10 
E35 


Biegungsschwinger werden in einem evakuierten Glaskolben mit Metallschutz- 
kappe und 4-poligem Oktalsockel geliefert. 

Die Anodenspannung wird für jeden Quarz angegeben, darf aber im allgemeinen 
70 V nicht übersteigen. 

Maximale Betriebstemperatur + 80° C., 

Die Fassung kann unter der Nr. Oktal 0732 665 vom VEB Elektro- und Radio- 
zubehör, Dorfhain/Sa., geliefert werden. 


Von unten gegen die Stifte gesehen 
a = Quarz 
b= Quarz 


ce = (auf Wunsch Verbindung mit 
Metallkappe) 


SOCKELSCHALTSCHEMA 


2,5 —- 


MASSBILD (MAX. ABMESSUNGEN) 


LANGSSCHWINGER 
für 40...400 kHz 


Type Frequenz Frequenz- TK, 2 
kHz toleranz )max mm 
- 10-5 « 10-6/° C 


GLS 24 40...59 A) + 20 Er - 2000 74 
B) + 10 
GHEr3 


QLS 23 >59...80 A) + 20 Be 2000 64 
B) + 10 
Ce 


GLS 22 >804.150 A) + 20 1.02 1500 52:5 
B) + 10 
GE 


GLS 21 e>1507=250 A) + 20 Se 1500 42,5 
B) + 10 
CE 73 


GLS 21r 220... 400 A) + 20 a) 1500 42,5 
B) + 10 
O3 


Längsschwinger werden in einem evakuierten Glaskolben mit Metallschutzkappe 
und 4-poligem Oktalsockel geliefert. 

Die Quarzbelastung soll im Betrieb <1 mA bleiben. 

Für Betrieb in Thermostaten auf Wunsch Umkehrpunkt des TK;," bei 50°C. 
Maximale Betriebstemperatur + 80°C. 

Die Fassung kann unter der Nr. Oktal 0732 665 vom VEB Elektro- und Radio- 
zubehör, Dorfhain/Sa., geliefert werden. 


LANGSSCHWINGER 
in Metallhalter 


Type Frequenz Frequenztoleranz R Belast- 


kHz bei konst. im Temperaturbereich O max barkeit 
Temperatur +15..+45°C —10..+50°C mA 
GLS 19 200...500 A) + 10 : 10-5 3000 <1 
B)+ 5:10-5 B) + 10: 10-5 
C) + 10: 10-5 
QLL 19 200...500 A) + 10 : 10-5 3000 | 


B)+ 5:10-5 B)+ 1010-5 
C) + 10: 10-5 


Die Quarze QLS 19 und QLL 19 werden in luftdicht verlötetem Gehäuse mit 
2-poligem Stiftsockel bzw. als Einlötquarz geliefert. 

Maximale Betriebstemperatur + 80° C. 

Der Quarzhalter entspricht der internationalen Type HC-6/U. 


Auf Wunsch kann die zugehörige Steckfassung geliefert werden. 
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LANGSSCHWINGER 


in Miniaturrökhrenausführung 


SOCKELSCHALTSCHEMA 


MASSBILD (MAX. ABMESSUNGEN) 


Von unten gegen die Stifte gesehen 


a = Quarz 


b= Quarz 
Type Frequenz Frequenz- TK, R, Abmessungen 
kHz toleranz max a b 
. 10-5 . 10-6/7 C mm mm 
se I Fe Me Ehe FRE 1 U ne Ve Fe FE ER ER. 
GQLM 72 55.5%:80 A) + 20 Em2 2000 62 68 
B) + 10 
EEE 
QLM 71 >80... 100 A) +20 <2 1500 42 48 
>100.... 200 B) # 10 <5 1500 42 48 
Cr 3 


Die Quarze QLM 72 und QLM 71 werden in einem evakuierten Glaskolben mit 
7-poligem Stiftsockel (Miniaturröhrenausführung) geliefert. 

Freie Sockelstifte dürfen nicht als Haltepunkte benutzt werden. 

Die Quarzbelastung soll im Betrieb <1 mA bleiben. 

Maximale Betriebstemperatur + 80° C. 

Die Fassung kann unter Nr. 0732 676 (Hartpapier-Fassung) bzw. unter Nr. 0732 677 


(Preßstoff-Fassung) vom VEB Elektro- und Radiozubehör, Dorfhain/Sa., geliefert 
werden. 
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DICKENSCHWINGER 
für 350... 3000 kHz, 
5...20 MHz 


MASSBILD (MAX. ABMESSUNGEN) 


SOCKELSCHALTSCHEMA 


© = (auf Wunsch Verbindung mit 


Metallkappe) 
Type Frequenz Frequenz- TK, R, Belast- h 
kHz toleranz Q max barkeit mm 
.10-5 . 10-6 C mA/MHz 


GDS 221 350...3000 A)+10 1...2 350... 500 kHz 300 a 52,5 


BES 500... 1000 kHz 250 
| 1000... 3000 kHz 150 
GDS 20a 5000...20000 A)+10 1...2 3... ZMMZSO 1 32,5 
BJ. E55 7... -10!MHz= 30 
(Sa! 10... 20MAz 25 


Der Quarz QDS 22L ist linsenförmig geschliffen, mit einem Metallüberzug 
versehen und durch eine Spezialanordnung dämpfungsfrei gehaltert. Diese Type 
hat einen geringen Resonanzwiderstand und gegenüber der Type QLS 21r eine 
größere Abgleichgenauigkeit. 

Die Type QDS 20a ist druckplattengehaltert. 

Beide Typen werden in einem evakuierten Glaskolben mit Metallschutzkappe 
und einem 4-poligen Oktalsockel geliefert. 

Maximale Betriebstemperatur + 80° C. 

Die Fassung kann unter der Nr. Oktal 0732 665 vom VEB Elektro- und Radio- 
zubehör, Dorfhain/Sa., geliefert werden. 
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DICKENSCHWINGER 


Metallhalter 


20 


— je 


MASSBILD (MAX. ABMESSUNGEN) 
196 


Type Frequenz Frequenztoleranz R, Belast- 
kHz bei konst. im Temperaturbereich Umax barkeit 
Temperatur +15..+45°C-—-10..+50°C mA/MHz 


GDS 19 0,8. . .1,5A) + 10 10-5 800 


3 

GDL 19 >1,5...3,0B)+ 5: 10-5 B) + 10: 10-5 300 3 

>30...50C)+ 3:10-5 C)+ 5-10-5 C) + 10: 10-5 100 3 

>5:0.:..770 50 1 

GDS19 7,0...15 A)+ 10: 10-5 30 1 
GDL 19 B)+ 510-5 B) + 10: 10-3 


C)+ 3-10-5 C)+ 5.10-5 C) # 10- 10-5 


Die Quarze QDS 19 und QDL 19 werden in luftdicht verlötetem Gehäuse mit 
2-poligem Stiftsockel bzw. als Einlötquarz geliefert. 

Die Quarze sind metallisiert und haben daher keine zusätzlichen Elektroden. 
Sie sind stoßunempfindlicher als die Type QDS 12, vertragen jedoch nur gerin- 
gere Belastung. 

Maximale Betriebstemperatur + 80° C. 

Der Quarzhalter entspricht der internationalen Type HC-6/U. 

Auf Wunsch kann die zugehörige Steckfassung geliefert werden. 


DICKENSCHWINGER 
für 5...20 MHz 
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MASSBILD (MAX. ABMESSUNGEN) 


23 


EFT 


24 


THERMOSTAT 
QTE 24 


Thermostate können für Quarze mit Oktalsockel, und zwar für Biegungs-, Längs- 
und Dickenschwinger mit einer Kappenhöhe bis 70mm auf Anfrage geliefert 
werden. 


Für die Typen QLM 71 und QLM 72, GDS 19 und QLS 19 und für die Type 
GDS 12 sind Thermostate in Vorbereitung. 


BEER EI EN 2TON BER SCH OENSEWF ET DIE 
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APERIODISCHE 
PARALLELRESONANZSCHALTUNG 
für universelle Verwendung 


c,=2C, 

CH Ca Bier 2C, 

C 3 = Kondensator zum Ausgleich der Abgleichtoleranz 

C 4 = _ Veränderlicher Kondensator zum Ausgleich der Alterung 

R .2 = 0,1...1 MOhm, einstellen auf entsprechende Quarz- 
belastung 

Ru„ = 30... 100 kOhm, je nach Frequenz und Belastung 


durch die nachfolgende Stufe 
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EZUSRSZFSESREN: :M E EEDISEWEESSEN 


VEB WERK 
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APERIODISCHE 
PARALLELRESONANZSCHALTUNG 


mit regelbarem, rückwirkungsarmem 
Ausgang 


c,=2cC, 

eos er cz =2iC, 

C 3 = Kondensator zum Ausgleich der Abgleichtoleranz 

C4 = Veränderlicher Kondensator zum Ausgleich der Alterung 

R 02 = 0,1:..1 MOhm, einstellen auf entsprechende Quarz- 
belastung 

Ru = 30... 100 kOhm, je nach Frequenz und Belastung 


durch die nachfolgende Stufe 
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VEEBIW ER KESFUSRT FERN ME ED EWE SEN 


Beispiel einer SCHWINGSCHALTUNG 
für dreipolige Biegungsschwinger 


Die empfohlene Biegungs-Schwingerschaltung liefert keine sinus- 
förmige Ausgangsspannung. Die Kurvenform läßt sich durch einen 
Gegenkopplungswiderstand von ca. 50... 100 Ohm in der 
Katodenleitung verbessern. Zur Aufrechterhaltung der Schwin- 
gungen muß der Gitterwiderstand gegebenenfalls verkleinert 
werden. 


C, = Ziehkondensator zum Ausgleich der Abgleichtoleranz und 
Alterung. 


R, für 
ee ck 2 MOhm 
5...40 kHz = 200 kOhm 
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Bei der Bestellung von Schwingquarzen und Filterquarzen sowie bei Anfragen 
sind folgende Angaben erforderlich: 


1. 
2. 
3. 


Quarztype 
Frequenz mit Angabe der Toleranz (Werte in 10-5 vom Sollwert) 


Betriebstemperatur bzw. Temperaturbereich, für welche die Frequenztoleranz 
eingehalten werden soll. 


Angabe der Schaltung, 
Verwendung als Filter- oder Steuerquarz, 
Parallel- oder Serienresonanzschaltung. 


Bei Parallelresonanzschaltung ist Angabe der gesamt wirksamen Eingangs- 
kapazität C, erforderlich. 


Bei Serienresonanzschaltung notfalls Angabe der Serienkapazität C, 
(Gebräuchliche Werte für C, sind 20 und 30 pF). 


Bei Filterquarzen ist Angabe des nebenwellenfreien Bereiches, der ge- 
wünschten Induktivität und des höchstzulässigen Resonanzwiderstandes er- 
forderlich. 


Eventuelle Sonderwünsche. 


